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Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son una alternativa de producción para la región Noreste de Argentina, donde la actividad forestal es una de las principales actividades de renta. En esta región, Misiones cuenta con 400.000 ha de plantaciones forestales distribuidas en los géneros Pinus (82,81 %), Eucalyptus (6,89 %), Araucaria (4,47 %), Melia (1,89 %), Pawlonia (1,30 %), Toona (1,08 %) y Grevillea (0,54 %) (Trujillo, 2012) y Corrientes, con 450.000 ha forestadas principalmente con Eucalyptus grandis, Eucalyptus saligna, Pinus elliotti, Pinus taeda y Pinus caribea var. hondurensis. 
En los SSP, el manejo del componente forestal con raleos intensivos y podas sucesivas asegura la radiación suficiente para el crecimiento forrajero y permite la introducción de forrajeras cultivadas, entre las cuales las más difundidas son Brachiaria brizantha y Axonopus jesuiticus x Axonopus scoparius (Colcombet, 2017). El biotipo de ganado bovino se compone de cruzas de Brahman, Braford y Brangus. En estos sistemas, para cubrir los requerimientos de proteína se debe recurrir a la utilización de especies de mayor calidad forrajera, como Leucaena leucocephala, Arachis pintoi, Chamaecrista rotundifolia y recientemente Tithonia diversifolia (Rossner et al., 2017). 
Tithonia diversifolia es una planta herbácea originaria de América Central (Maina et al., 2012); de crecimiento arbustivo y amplio rango de adaptación, tolera condiciones de acidez y baja fertilidad en el suelo. Es además una especie con buena capacidad de producción de biomasa, rápido crecimiento y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo (Gallego et al., 2014). Presenta características nutricionales importantes para su consideración como especie con potencial en alimentación animal (Ríos, 1997) por su alto contenido proteico de entre 16% y 23% según la procedencia (Castaño et al., 2013) y su elevada tasa de degradabilidad ruminal (Wambui et al., 2006; Rivera et al., 2010; Tendonkeng et al., 2014). 
La especie fue introducida en el Noreste de Argentina en 2010, donde se realizaron diversos estudios como ser su utilización en el control de hormigas del género Atta, su inclusión en la dieta de bovinos a través de análisis de calidad nutricional del material fresco y del ensilaje con distintas proporciones de caña de azúcar, su productividad bajo distintos niveles de sombra y su implantación en suelos rojos (Rossner et al., 2017; González et al., 2017). En la actualidad se encuentran identificadas tres procedencias de T. diversifolia: México, Colombia y Brasil. Considerando que su origen geográfico es diferente y que se registran en la especie diferencias marcadas en su comportamiento, según su procedencia (Holguín et al., 2015), es esperable que su respuesta adaptativa al ambiente varíe (Sun et al., 2008). El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta productiva de tres procedencias de T. diversifolia en ambientes de suelos rojos del Noreste de Corrientes y Misiones. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se instalaron tres ensayos en red en las provincias de Misiones y Corrientes, en el Noreste de Argentina. 




Orden Alfisoles, Gran Grupo Kandiudalfes, se caracterizan por presentar un horizonte Kándico de color rojo oscuro, bien drenado, profundo, con buenas condiciones físicas para el desarrollo radical, ligeramente ácido con mediana a alta fertilidad química (Ligier et al., 1990). 
Sitio 2: Campo Experimental del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) Cerro Azul (Ca), Misiones (27°39'S; 55°26'O). El tipo de suelo corresponde a suelos rojos del Orden Ultisoles Gran Grupo Hapludoles, se caracteriza por poseer sectores escarpados con pendiente 20 - 40 % (GeoINTA). 
Sitio 3: Campo Experimental de la Universidad Del Salvador (USAL) sede Gobernador Virasoro (Vi), Corrientes (28º 11´S, 56º 7´O). El tipo de suelo corresponde a suelos rojos del Orden Ultisoles, Gran Grupo Kandihumultes, se caracteriza por su textura arcillosa y buen drenaje (GeoINTA). 
Se realizó una caracterización química del suelo de cada uno de los sitios (Tabla 1). 
Tabla 1. Análisis químico del suelo, en el sitio de los experimentos. Montecarlo; Cerro Azul- Misiones y Virasoro Corrientes. 
SITIOS pH M.O. 
% 










1.MONTECARLO 6,14 3,35 0,21 2,16 7,17 2,56 0,24 0,11 
2.CERRO AZUL 6,46 5,78 0,61 8,86 11,07 2,35 0,66 0,02 
3.USAL 4,49 3,68 0,2 8,23 4,17 1,06 0,19 0,11 
 
El clima en los sitios de ensayo es subtropical con heladas y régimen pluviométrico isohigro. En la Figura 1 se detalla el comportamiento de las temperaturas y precipitaciones durante los meses de ensayo, en los 3 sitios de estudio. 












Figura 1. Variables climáticas en los tres sitios de estudio A) Temperaturas (°C) promedio desde noviembre 2017 a marzo 2018. B) Precipitaciones (mm) promedio desde noviembre 2017 a marzo 2018. 
 
El diseño fue en bloques completos al azar con tres repeticiones. Los tratamientos fueron las tres procedencias de Tithonia diversifolia: México (Me), Colombia (Co) y Brasil (Br) en diferentes momentos de cosecha Tabla 2. Por otra parte, el estudio en diferentes sitios: Montecarlo (Mn), Cerro Azul (Ca) y Virasoro (Vi). La unidad experimental fue una parcela de 40 m2 con 4 líneas de 5 plantas cada una, distanciamiento de 2 m entre líneas y 1 m entre plantas. Las plantas provenían de propágulos de 60 días obtenidos previamente en invernadero. La preparación de suelo se realizó con labranza convencional, surcado con subsolador y transplante a campo en mayo de 2017. 
Luego del transplante, se evaluó la sobrevivencia (datos no mostrados) y al final del invierno, luego del período de heladas, se realizó un corte de emparejamiento, para posteriormente dar inicio a las cosechas, las cuales se realizaron con una frecuencia promedio de corte de 500 GD -Grados día- en todos los sitios. Se cosechó el follaje completo (tallos y hojas), en forma manual a 50 cm del suelo. 




a 50 cm del suelo, secado en estufa a 60°C hasta peso constante. Con su posterior estimación de Producción de Biomasa Aérea anual potencial (kg MS-Materia Seca- ha año-1). Para el análisis se tuvo en cuenta la interacción entre factores procedencias y sitios estudiados. 
Tabla 2. Fechas de cosecha de Tithonia diversifolia en los sitios de Estudio, Montecarlo, Cerro Azul y Virasoro. 
Cosecha Fecha Estación del año 
1 Noviembre 2017 Primavera 
2 Enero 2018 Verano 
3 Marzo 2018 Otoño 
 
Se realizó un análisis de varianza y comparación de medias con la prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 95%, se utilizó para ello el paquete estadístico InfoStat 2010 (Di Rienzo et al., 2010). 
RESULTADO Y DISCUSIÓN 
La altura varió significativamente entre procedencias y sitios (Figura 2) para todas las fechas analizadas. Alcanzó en promedio para todos los sitios y procedencias 90,42 cm en la primera cosecha, 129,54 cm en la segunda y 156,10 cm en la tercera cosecha. 
Esto pudo deberse a que el primer corte corresponde al rebrote posterior a la pérdida total del follaje, que sufre esta especie en el invierno a causa del daño por heladas (temperaturas inferiores a 0°C, González et al., 2017). 
La altura alcanzó mayores valores en el sitio Montecarlo, ubicado en el Norte de Misiones, lo que puede explicarse por las precipitaciones promedio (Noviembre a Diciembre), las cuales fueron superiores a los otros dos sitios durante el período analizado. Por otra parte, las características físicas del suelo en el sitio Montecarlo, no presentan impedimentos para el crecimiento radical, a diferencia de los otros sitios; donde hay presencias de rocosidad y pedregosidad en el perfil del suelo. 






1-Noviembre        2-Enero          3-Marzo 
Medias con letra común son significativamente diferentes (p<= 0,05) 
Figura 2. Altura de plantas de Tithonia diversifolia procedencia Colombia (Co), Brasil (Br) y México (Me), en los tres sitios de estudio (Montecarlo (Mn), Cerro Azul (Ca), Virasoro (Vi)), para las tres fechas de corte (Enero, Noviembre y Marzo). 
 
La Producción de Biomasa Aérea anual potencial, estimada en base a los tres cortes realizados, presentó un efecto de interacción significativa (p ≤ 0,05) entre procedencias (Co, Br, Me) y sitios (Mn; Ca; Vi) (Figura 3). 
La biomasa de la procedencia Colombia fue un 50% mayor en los sitios de Misiones: Cerro Azul y Montecarlo (15242,77 y 14708,17 kg MS ha año-1) con respecto a Virasoro (10864,45 kg MS ha año-
1). La procedencia Brasil en cambio presentó los mayores valores de biomasa en Montecarlo y Virasoro (15045,07 y 14123,83 kg MS ha año-1) respecto a Cerro Azul (9679,97 kg MS ha año-1). La procedencia México presentó mayores valores de biomasa en el sitio Montecarlo (13121,66 kg MS ha año-1) respecto a Cerro Azul y Virasoro (8434 y 8073,89 kg MS ha año-1). Esta última procedencia alcanzó valores significativamente menores de biomasa en todos los sitios. 
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Figura 3. Interacción entre las procedencias de Tithonia diversifolia (Colombia, Brasil, México) y sitio (Montecarlo, Cerro Azul y Virasoro) para la Producción de biomasa potencial anual (kg MS ha año-1). 
En el sitio Montecarlo, en el Norte de Misiones, la producción de biomasa varió menos entre procedencias, lo que puede explicarse por las condiciones climáticas (temperatura y precipitaciones medias) así como por la mayor aptitud física del suelo para la exploración de raíces (Tabla 1 y Figura 1). 
T. diversifolia es una especie que muestra gran plasticidad ecológica (Calle Díaz et al., 2008; Pérez et al., 2009), esta variabilidad se expresa en diferentes órdenes de suelos, condiciones climáticas y de manejo antrópico en los espacios de procedencia de las introducciones (Holguín et al., 2015). 
Los valores de producción registrados en este estudio concuerdan con los citados para la región por González, et al., 2017 y Rossner, et al., 2017 (12000 kg MS ha año-1). Estos valores medios superan a la productividad de las gramíneas utilizadas tradicionalmente con una producción promedio entre 6875 kg MS ha año-1para Axonopus jesuiticus x A. scoparius y 10900 kg MS ha año-
1 para Urochloa brizantha cv. Marandú (Colcombet, 2009; Pachas 2010). 
 
CONCLUSIONES 
Las tres procedencias de T. diversifolia estudiadas (Colombia, Brasil, México) en los diferentes sitios (Montecarlo, Cerro Azul y Virasoro) muestran a un buen desempeño en adaptación y productividad, pudiendo ser utiliza en sistemas silvopastoriles de la región.  
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